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摘 要 
当前，半导体行业因自身发展的特点，使得产品生命周期日益缩短，产品
市场需求随着客户需求变化越来越快，而价格却越来越低，利润空间越来越小。
大型芯片原厂正在合并重组，以求在整合中产生新的营利点。而中小半导体设
计企业的生存则高度依赖于创新产品的成功与有效的库存与成本控制。在竞争
越来越急烈的市场环境下，精确的市场需求预测与有效的库存控制是企业成功
的关键,而科学管理方法是企业用来达到精确控制的途径。 
本论文在对创新产品扩散理论应用研究的基础上，运用库存与补货理论对
企业中存在的商业问题进行分析，运用品管手法分析历史记录与找寻真因；通
过建模与流程设计，拟订改进策略；运用方案对比、模似运算、参数优化的方
法对拟订的策略进行验证；在验证策略有效的基础上，运用项目管理与标准化
的方法实施策略；且通过试运行，对比策略实施前后的供应链评价指标，以确
认策略有效性。本研究以 EN 中小芯片设计企业的运营管理为案例，详细分析其
工作流程与方法，提出应用多种方法相结合进行需求预测有助于提高预测精度；
借助于模拟运算进行补货模型参数调整有助于改进库存水平；从定性与定量两
方面应用供应链评价指标来进行效果确认；同时提出中小企业应积极创新、勇
于运用新技术以改进业绩。本案例在改进企业的管理业绩的同时，也能够为相
关企业的管理提供决策参考。 
关键词：半导体产品；市场预测；库存管理；补货策略 
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Abstract 
    According to the rule of semi conductor industry development currently, like 
Moore rule, integrated circuit device refers to be short life time product. As the 
customer need and demand changes more frequently and the price drops down fast, 
the margin of IC business is reduced more. In order to build new model to win the 
business, some manufacturers reconstruct supplier chain by merging. However, 
regarding some fabless middle and small size design house, innovation and releasing 
more competitive device to meet the need of market is solo way to win. On the other 
hand, accuracy of demand prediction and inventory control with scientific method is 
necessary tool to get to target. Therefore, based on collecting some study about 
market prediction, short life time product diffusion theory, inventory management and 
replenishment technology and surveying some data from shipping log, the alternation 
of optimization was proposed and the process was described in the paper. 
   In the paper, a middle size design house and operation function were introduced and 
described in the paper. Normally, design house is fabless, so the whole supply chain 
of company was described, and the detailed operation was shown, including 
organization, job description, working flow, key performance Index and current 
business problem. Based on the shipping log and data, the key of problem was found 
out by team work of operation department.  
   BASS forecast model with seasonal factor was introduced and proposed to be 
implemented for a middle size IC design house’s forecasting process, MSE and 
MAPE were used to verify the effectiveness, in order to improve the accuracy of 
market demand and order. Meanwhile, the result of forecast was inputted into 
optimize inventory control and replenishment model, to verify the effectiveness of 
strategy. During the period, some QC tool was used to find the root cause, some 
optimization tool such as process reconstruction, simulation technology and Data 
analysis solver in Excel. Finally, after the effectiveness of strategy was verified, all 
implementing were done by standardizing and training. Additional, the further study 
of internet market and prediction and dynamic supplier chain management and 
inventory control were indicated at the end of paper. The whole study and project 
process provide an instance for some IC company for reference. 
Key words: Semi conductor industry; Market forecast; Inventory; Replenishment.  
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第一章 绪论 
1.1 半导体行业概述 
  半导体材料是指导电性可以控制，导电率的范围可从绝缘体到导体之间的
材料[1]，由其所制成的电子元件器已成为现代电子工业的核心。半导体的基础
原材料为硅，即沙子，经过提纯、结晶、掺杂、沉积、针测、封装与最终测试
等过程，形成可供使用的芯片[2]。芯片按用途进行分类，传统上可分为运算、
内存、逻辑控制、类比（模拟）四大类。目前芯片种类正朝向功能化与高度集
成化方向发展，也就是将不同功能的芯片集成在一块芯片内，尽可能减少外围
电子元件的使用，以满足电子设备微型化、智能化的需求[3]。芯片设计与供应
链过程有专业化程度高、分工细、技术与质量要求高、订单前置时间长、其知
识产权与设计成本占其价格的大部分等特点。由于半导体材料与集成电路技术
的高速发展，如摩尔定律所预测的，晶圆单位面积上的晶体管数量将以每年成
倍的增长，而价格在降低，这使得芯片产品具有短生命周期的特点。 
  从科技与经济发展的角度来看，半导体行业有非常重要的现实价值。当前，
电子产品广泛应用在各个领域，包含人们的日常生活、工作、交流等等，其功
能也从单一的功能进入全面智能化，如物联网与智能家居等。事实上，电子产
品对半导体芯片的需求越来越高，市场需求的变化也越来越快。随着电子产品
对芯片需求的日益多元化，各芯片原厂推出各种有市场针对性的创新型产品，
或对原有产品进行迭代开发。而大量无生产设备的设计公司也不断涌现出来，
为市场提供各种低价格与高性能的产品，这使得现在半导体产品的生命周期越
来越短。目前芯片的集成度、大小、性能与价格快速的变化，其生产成本不断
下降，设计公司的出现使得整个市场正朝向定制化、低成本，拼价格的方向发
展。按趋势，半导体行业将摘下“贵族”的桂冠，成为平民化的产业[4]。 
  改革开放以来，经济高速发展，电子设备的应用深入各行各业。特别是电
脑与手机及互联网的应用，使得人们的生活更是离不开这些电子设备。近年来，
国家推动电子工业的发展，使得绝大部分的消费电子设备均可在国内生产，国
内的部分品牌也逐渐具有国际竞争力。但这些设备的核心器件是芯片，却无法
本土生产，需要大量进口。2014 年，为了大力促进中国本土半导体产业的发展，
国家院发布了《国家集成电路产业发展推进纲要》[5]，通过成立国家级别的半
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导体产业投资基金，由中央投资带动地方政府和社会资本，引导资本向本土半
导体与集成电路行业进行投资，以建立有中国特色的半导体产业链为基本目标，
使得半导体行业在国内快速地发展。2015 年 5 月，国家提出《中国制造 2025》
[6]，重点瞄准十大主要领域，包括新一代信息技术产业，含集成电路及专用装
备、信息通信设备、操作系统及工业软件三个大类，半导体及专用装备列在第
一位。2015 年、2016 年，国家在海内外实施并购，建立从设计公司到制造工厂、
封测工厂、基础设备制造厂、材料厂等组成的产业链，并且在各高校大力推进
半导体技术人才的培养，为国家电子产业的高速发展建立完整的产业链与环境
[7]。 
  在国家大力扶持的大环境下，国内中小半导体设计公司大量涌现出来，发
展条件日趋成熟。但是由于技术与市场的不确定性，中小设计公司面临比上规
模企业更大的风险，如预测不准确、晶圆厂与封装厂的配合度不高、操作过程
的失误造成失败成本高等，这些风险均影响到企业的正常运营，对中小型设计
公司的运营管理水平提出更高的要求[8]。鉴于上述，对市场需求的精确预测与
快速发布符合市场需求的创新产品对中小半导体设计公司来说是一个较大的挑
战；如何合理的控制库存、降低成本是中小设计设计公司立于不败之地的途径；
能否应用管理科学技术进行精细化管理，进而满足客户要求，形成品牌效应也
成为中小半导体设计公司是否能够获取利润、持续经营的基本条件[8]。 
1.2 研究目的与范围 
  中小半导体设计公司不同与大型半导体公司与晶圆制造厂及封装厂，后者
为资金密集型、技术与设备密集型，抗风险能力强，具有行业的导向力；而中
小设计公司凭借在较小范围内拥有优势的创新产品快速发展起来，其产品具有
需求变化快、生命周期短等特点[8]。加之中小设计公司在运营上体现出规模小、
抗风险能力小、变化快等特点，在这样的公司内实施精细化管理尤为重要。准
确的预测市场、准确服务客户、降低成本及实现利润是中小设计公司成功的关
键。但目前快速变化的市场环境使得中小设计公司难以生存，故对其运营进行
分析研究，应用管理技术对其进行优化是具有重要的现实意义。 
本文对半导体设计公司的运营管理进行详细分析，并结合半导体行业及产
品特点分析半导体创新产品市场扩散的规律，且对比各种需求预测方法、库存
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管理方法、销售管理方法等，应用相关技术进行优化以帮助企业降低库存与提
高服务水平，从而形成竞争优势。 
1.3 研究思路及主要创新点 
1.3.1 研究思路 
本论文的研究思路如图 1-1。 
1.3.2 主要创新点 
本文主要创新点：a.导入 BASS 预测法与季节因子对创新型芯片产品市场需
求进行预测、b.调整渠道管理方法提高销售预测精度、c.应用库存补货模型对
现有补货方法进行讨论与分析、d.降低人员作业失误进行检讨且寻求相关对策。 
1.4 研究方法 
1.4.1 文献研究 
  通过对预测理论、BASS 扩散理论与补货方法的查阅，总结目前的理论状况，
提出了运用先进管理技术进行准确预测与合理的库存管理对中小公司的运营管
理来说是相当重要的； 
1.4.2 机理研究 
研究 EN 公司包括其模式、结构、流程、现状绩效，各部分之间的关系；分
析运营部门组织结构，工作流程，重点对其需求预测与补货策略进行研究，提
出目前的商业问题。 
1.4.3 方法运用 
  本文通过分析历史数据，解析出目前商业问题的主要原因与可能的改进对
策，且通过验证得出较优的预测方法与补货策略。包括以下内容：a.对需求预
测模式进行研究对比（如：移动平均法、指数平滑法、BASS 法），使用现有数
据对比预测与实际时间序列之间的差异度；b.对补货模型进行研究，对安全在
库、服务水平、订货提前期之间的关系以及在半导体行业订货与补货中的应用，
使用订单准时完成率与库存水平进行评价；c.对销售渠道管理与人员操作失误
次数的降低进行分析与讨论；d.使用项目管理方法与标准化实施策略，使用实
施前后的供应链评价指标进行对比评价。 
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图 1-1：研究思路流程图 
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第二章 相关理论概述 
2.1 需求预测的含义与功能 
需求预测是企业所有生产计划与控制活动的起点，这些活动包括研发、设
计、采购、生产与销售等的全过程[9]。市场需求是销售额的主要影响因素，销
售额历史数据的变化可以反映出产品市场需求趋势。因此，对销售额按时间序
列的变化情况进行分析，可以了解市场需求变化的趋势。市场需求预测是否准
确对企业供应链整体绩效有较大的影响。目前普遍使用的需求预测理论与方法
主要分为两类：定性与定量分析法。定性法包括：销售直接估计、经验预测法、
市场调研与德尔菲法；定量法包括：因果分析（线性回归、BASS 扩散模型等）、
时间相关模型（单纯法、移动平均法、指数平滑法与双指数平滑法等）。各种预
测方法有其优劣性，但如能按产品的特点与市场的结构特性来制订需求预测方
法，综合使用上述方法则能提高预测的准确度。例如，产品若为创新型产品，
有固定的销售渠道及对应的市场，则可应用生命周期预测法与其他方法相结合
进行市场预测[9]。 
2.2 创新产品 BASS 需求预测原理 
2.2.1 BASS 创新技术扩散模型 
  扩散理论的研究始于社会科学。上世纪初期，该理论开始在新技术创新中
被研究与应用。从 1960 年至今，技术创新扩散理论研究日趋成熟，有了很大的
发展，逐步形成了各大学派。技术创新扩散理论也因认识角度不同而分成不同
的类型，如传播论、学习论、替代论和博弈论。其中传播论最有影响，其代表
人为罗杰斯[10]，他认为：扩散是技术创新在一定时间内，通过某一渠道，在社
会系统成员中进行传播的过程。所以，技术扩散就是信息知识的传播过程。创
新技术的所有者通常组合使用各种方法与渠道（如：传统渠道与社交网络）将
创新技术推介给其他人员。 
    创新技术的扩散过程涉及大量复杂的因素及其相互之间的关系。对其建模
的作用在于对这些因素及其之间的关系进行描述与控制，以达到对未来前景的
预测。对扩散模型的研究从 1960 年至今经历了三个主要阶段：基本模型研究、
基本模型的扩展研究、应用研究。其中以 BASS 模型的应用最为广泛。BASS
模型是 Frank.M.Bass[11]于 1969 年在 Fourt[12]和 Woodlock[12]（关注于应用者仅受
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传统渠道的影响，及外部影响）与 Mansfield[13]（关注于应用者仅受口碑的影响，
及内部影响）的基础上建立的。该模型立足于应用者同时受外部和内部的影响，
其中外部影响也可称为创新者，其主要受外部的影响，如：大众媒体、展会、
产品发布会等；内部影响也称之为跟随者，其主要受内部影响，主要是受创新
者的影响，如：口碑、仿制、客户指定等。 
  BASS 模型的核心思想是创新者采用产品的决策独立于社会系统其他成员。
除了创新采用者之外，跟随者采用产品的概率受到社会系统的压力的影响，并
且这种压力随着总体采用人数的增加而增加。模型表示为[14]： 
                  ௙ሺ௧ሻሾଵିிሺ௧ሻሿ ൌ ݌ ൅ ݍܨሺݐሻ                              (2-1) 
    其中：݂ሺݐሻ为第 t 期应用者的时间密度函数，也就是在时点 t 处新技术或新
产品被采用的概率。F(t)为在第 t 期累计应用者占全部应用者的比率，p 为创新
系数，q 为模仿系数。 
函数 F(t)与 f(t)的关系为[14]： 
                       ܨሺܶሻ ൌ ׬ ݂ሺݐሻ݀ݐ்଴ , ܨሺ0ሻ ൌ 0                                                    (2-2) 
函数 F(t)与 f(t)的函数曲线图如图 2-1: 
 
 
 
 
 
 
 
图 2-1：BASS 非累积与累积采用函数曲线图  
资料来源：徐贤浩,廖丽平,任英.BASS 预测模型与库存控制集成研究[J].工业工程与管
理,2010,15(3):1-6 
 
    现设 m 为采用者的潜在数量，N(t)为 t 期累积采用者数量，n(t)为 t 期采用
者数量，即非累积采用者数量，则有如下公式[14]： 
                                      nሺtሻ ൌ Nሺtሻ െ Nሺt െ 1ሻ ൌ mfሺtሻ                                        (2-3) 
                                                 Nሺtሻ ൌ mFሺtሻ                                                            (2-4) 
f(t)  F(t) 
t  t 0  0T*  T* 
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由(2-1)、(2-3)、(2-4)式可以整理得到 BASS 模型的基本形式[14]： 
                                ୢ୒ሺ୲ሻୢ୲ ൌ nt ൌ Nt െ Nt-1 ൌ pሾm െ Ntሿ ൅
୯
୫Ntሾm െ Ntሿ                 (2-5) 
       式(2-5)可以分成两部分：右边第一项pሾm െ Nሺtሻሿ代表因外部影响而购买新
产品的采用者数量，即这些采用者不受那些已经购买产品的人的影响，称为创
新者；右边第二项୯୫Nሺtሻሾm െ Nሺtሻሿ	代表那些受先前购买者影响而购买的采用者
数量，这部分采用者称为模仿者。当 t=0 时，n(0)=pm 为基本的原始接受人数，
可以理解为新产品引入市场前的试销或样品赠送。 
        式(2-5)为一阶微分方程，令 t=0 时，F(t)=0 推导可以得到累积与非累积采用
者概率密度函数，也可使用 Matlab 进行解微分方程，如下所示[14]： 
ܨሺݐሻ ൌ ଵି௘షሺ೛శ೜ሻ೟ଵା೜೛௘షሺ೛శ೜ሻ೟                  (2-6) 
݂ሺݐሻ ൌ ܨᇱሺݐሻ ൌ ௣ሺ௣ା௤ሻమ௘షሺ೛శ೜ሻ೟ሺ௣ା௤௘షሺ೛శ೜ሻ೟ሻమ                     (2-7) 
其中：p－主动采用者系数，即外部影响采用者；q－跟随者系数，内部影
响跟随者。 
2.2.2 BASS 创新技术扩散模型的应用现状 
BASS 模型提出后，因其结构简单易懂，在国内外的实证研究与应用上发展
迅速。 
在国内，通过中国知网与百度文库检索，可知与 BASS 相关的应用研究论文
就有上千篇，其中主要应用在高新科技产品的推广上，如在电信产品、网络游
戏、电子商务、移动用户、网络电视、手机 APP、网购、品牌传播、网络支付
等等，也有应用在创新型消费产品的扩散应用上，如：新型空调、电视、新能
源汽车、旅游产品、服务、服装、电子产品等等。但对工业品的应用研究比较
少，特别是对创新型半导体产品的研究。 
在国外，BASS 的应用发展较早且已有针对工业品的研究，如：
Kurawarwala [15]和 Matsuo[16]以电脑行业为研究对象，研究了产品需求的预测方
法，并考虑了季节因素。Cakanyildirim[17]研究了半导体产品的预测方法，并对
误差进行了分析，提出了模拟预测发展的方法。Kaijie Zhu[18] 和 Thonemann[18]
在研究电脑产品的需求预测时使用了 BASS 扩散模型，他们研究的重点在于定
期更新需求预测，并使用了比较复杂的数学更新算法。 
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从这些应用中可以得知，a. BASS 模型适合于创新产品的预测，适合于市
场从无到有，逐渐扩大到饱和，最后衰退到走完生命周期的全过程。b. BASS
模型可在无历史数据的情况下，通过参数估计，给出全生命周期的预测数据。c. 
通过与其他预测方法相结合，或运用相关优化算法，如遗传算法、模似退火算
法、蚁群算法[19]等，可得到较好的预测效果。 
2.2.3 创新产品 BASS 需求预测方法与实施步骤 
根据产品进入市场的阶段，将 BASS 预测方法分成如下的方法与步骤（图
2-2）： 
在研发完成、发布产品的初期推广阶段，由于市场需求数据的缺乏，无法
导入模型而得出预测数据，可利用类似产品的历史数据。先前类似产品的全生
命周期数据通常是可知的，从销售记录中可得。 
随着产品进入市场，有不断的销售数据生成。这些数据可供模型使用，用
于改进模型，以适应新的市场状况，进而不断提高模型预测精度。 
另外，使用定性与定量预测相结合的方法，以提高预测精度。销售人员通
过拜访客户、追踪客户的样品承认过程，了解客户的使用情况与市场变化情况，
其对市场的判断能够弥补数学模型没有考虑到的因素。创新型芯片产品具有市
场需求可变性大、生命周期短等特点，单纯使用数学模型预测不利于提高预测
精度。因此将销售人员的意见加权或其他加权与数学模型预测相结合，可提高
预测精度。对于创新型产品，由于需求变化快，需要不断修正模型，以考虑自
适应性的要求[19]。 
 
 
 
 
 
 
图 2-2：BASS 创新产品市场需求预测示意图  
资料来源：孟繁东.何明升. Bass 模型参数估计方法研究综述[J]. 航天控制, 
2009,27(1):104-108. 
 
分析类
似产品
历史数
据 
BASS 参
数估计
(m,p,q) 
建立
BASS 预
测模型 
使用新
数据修
正模型 
销售人
员意见
或其他
加权 
产生与
使用预
测数据 厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
